EO US 
PCT DEOO 02003 



PA . ^NT COOPERATION TREAT 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 
(PCT Rule 61.2) 


Commissioner 

US Department of Commerce 
United btates ratent ana i raoemarK 
Office, PCT 

201 1 South Clark Place Room 
CP2 5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


DaTe of mailing: 

04 January 2001 (04.01.01) 




International application No.: 

PCT DE00 02003 


Applicant's or agent's file reference. 

UNIT (SE) 


International filing date: 

15 June 2000 (15.06.00) 


Priority date: 

25 June 1999 (25 06.99) 


Applicant: 

KNOLL, Meinhard 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 



in the demand filed with the International preliminary Examining Authority on: 

27 November 2000 (27.11.00) 

f m a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



The election 



□ 



made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WIPO 
34. chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Facsimile No : (41-22! 740.14.35 



Authorized off-cer 

J. Zahra 

T e!ephone No.: (41-22) 338.83.38 



Ccyrr PCT :B 331 UuW -992) 



3743008 



21 



KNOLL, Meinhaxd, Prof. Dr. 



Revised Patent Claim 



■o /I 



^ o L_ T - 



Universal transducer for chemo- and/or 
determining substance concentrations or 
fluids having 

a carrier made of at least a first (1) 
carrier layer, 



biosensor analysis for 
substance activities in 



and a second (2) flat 



at least one opening (4.1 - 4.5, 5.1 - 5.3) respectively in each 
of the at least two carrier layers (1, 2), 



at least one continuous cavity which is 
one opening (4, 5) in each of the at 
and extends from a first active surface 
first and the second carrier layer (1, 2), 



formed respectively by 
least two carrier layers 
of the carrier over the 



a filling (9) which is disposed in the cavity and is contactable 



with the analyte in the region of a first 
the carrier, and 



active surface (10) of 



at least one electrically conductive layer (8 or 7) which is 
disposed at least in part on the surface of one of the at least 
two carrier layers (1, 2), which surface is orientated away 
from the first active surface (10), in contact with the filling (9), 

the opening in the carrier layer (2) wh:.ch is orientated away 
from the first active surface (10) is greater than the opening in 
the carrier layer (1) which is orientated towards the first active 
surface (10). 
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(5"*) Abstract: The invention relates to a universal transducer and to chemosensors and biosensors based on miniaturized universal 
transducers of the at ore mentioned type which are used, for example, in analytical chemistry, medical diagnosis and the like for 
determining substance concentrations or ion activities in fluids. The inventive universal transducer comprises a substrate which is 
comprised ot at least two flat substrate layers (1,2). whereby each of the substrate layers (1.2) has at least one opening (4, 5 ). These 
openings <4, 5 ) form a coherent cavity which extends from a first active surface of the substrate over the first and the second substrate 
layers (1.2). An electrically conductive layer which is in contact with a filling material of the cavity is at least partiaJly arranged on 
the surfaces of at least one of the two substrate layers (1,2). said surfaces facing away from the first active surface ( 10). 

j Fortsetzung an f der nachsten Seitej 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegcnde Anmeldung betrifft einen Universaltransducer sowie Chemo- und Biosensoren auf der 
Basis derartiger miniaturisierter Universaltransducer, die beispielsweise in der chemischen Analytik, der medizinischen Diagnostik 
und dergleichen zur Bestimmung von Stoffkonzentrationen oder Ionenaknvitaten in Fluiden eingesetzt werden. Der erfindungs- 
gemaBe Universaltransducer weist einen Trager auf, der aus mindestens zwei flachigen Tragerlagen (1,2) besteht, wobei jede der 
beiden Tragerlagen (1,2) mindestens einen Durchbruch (4, 5) auf weist. Diese Durchbriiche (4, 5 > bilden einen zusammenhangenden 
Hohiraum, der sich von einer ersten aktiven Oberflache des Tragers iiber die erste und die zweite Tragerlage (1,2) erstreckt. Auf den 
der ersten aktiven Oberflache (10) abgewandten Oberflachen zumindest einer der beiden Tragerlagen ( 1, 2) ist zumindest teilweise 
eine elektrisch leitende Schicht angeordnet, die in Kontakt mit einer Fullung des Hohiraumes steht. 



WO 01/01120 



1 



PCT/DE00/02003 



Universal transducer 



Die vorliegende Erfidung betrifft einen 
Universaltransducer sowie Chemo- und Biosensoren auf 
der Basis derartiger miniaturisierter 
Universaltransducer. Derartige Sensoren werden 
beispielsweise in der chemischen Analytik oder in der 
medizinischen Diagnostik zur Bestimmung von 
Stof f konzentrat ionen oder Ionenakt ivi taten in Fluiden 
eingeset zt . 

Nach deiu Stand der Technik werden Chemo- una 
Biosensorelemente auf der Basis von Tragern mit 
Metallkontakten und Membran- bzw. Gelmater ialien, die 
fur den jeweiiigen Analyten spezifisch sind, 
hergestellt. Dabei werden an ionenselekt iven 
Elektroden nach dem potent iomerr ischen Meliprinzip 
Potentialdif f erenzen gegen erne Ref erenzelektrode 
gernessen. Bei amperometr ischen Sensoren werden nach 
Aniegen einer elektrischen Spannung Strome zwischen 
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Arbeits- und Ref erenzelektroden oder Gegenelektroden 
nach dem Zwei-Elektroden- oder Drei-Elektrodenpr inzip 
bestimmt (siehe Friedrich Oehme, Chemische Sensoren, 
Vieweg Verlag 1991) . 

5 

Die P 41 15 414 offenbart derartige Chemo- und 
Biosensoren, die extrem miniaturisiert sind. Dabei 
werden in Tragern aus Halblei termater ialien wie 
Silicium Hohlraume integriert, die an ihrer inneren 
10 Oberflache mit einem Metallfilm iiberzogen sind und 

die die jeweiligen stof f er kennenden Membran- oder 
Gelmater ialien enthalten . 



Nachteilig an diesem Stand der Technik ist jedoch, 
15 dafi die Trager ftir derartige Sensoren nur dann mit 

zwei verschiedenen Metallf ilmen, beispielsweise fur 
amperometrische Bestimmungen, versehen werden kbnnen, 
wenn diese Metallfilme auf der dreidimensionalen 
Oberflache der Hohlraume in der Tiefe 
20 photolithographisch strukturiert werden. Auch wenn 

der elektrisch leitende Film nicht in direktem 
Kontakt mit dem MeBmedium kommen darf , muii die innere 
Oberflache des Hohlraums im Kontaktbereich mit dem 
Meftmedium photolithographisch strukturiert werden, urn 
25 in diesem Kontaktbereich keinen Metallfilm 

auf zutragen . Derartige drei dimensional 
photolithographische S trukturie rungs verfahren 
bedeuten jedoch einen erheblichen technologischen 
Auf wand und Kosten. 

30 

Ein weiterer Nachteil dieses Standes der Technik ist, 
daft mit den dort offenbarten Sensorelementen es 
bisher nicht moglich ist, amperometrische und 
potentiometrische Sensorelemente gemeinsam auf nur 
35 einem einzigen Trager zu betreiben. Denn bei diesem 

Stand der Technik sind sowohl die amperometr ischen 
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als auch die potent iometrischen Sensoreiemente mit 
demselben Mefimedium in Kontakt una die elekirischen 
Strome der amperometrischen Sensoren fiieften iiber die 
Grenzflache zwischen Membran und Mefimedium . Dabei 
storen sie die Potentialmessungen der benachbarten 
potent iometrischen Sensoren . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
einen Universaltransducer zur Verfiigung zu stellen, 
der einfach herzustellen ist und eine dreidimen- 
sionale Strukturierung des Transducers mit einfachen 
Mittein eriaubt. Diese Universaltransducer sollen 
weiterhin geeignet sein, um amperometr ische und 
potentioinetrische Sensoren zur Bestimmung desselben 
Fluides gleichzeitig einzusetzen. 

Diese Aufgabe wird durch den Universaltransducer nach 
Anspruch 1 sowie seine Verwendungen nach Anspruch 27 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildung des erf indungsge- 
maiien Universaltransducers und der erfindungsgemaflen 
Verwendungen werden in den abhangigen Anspruchen 
gegeben. 

Er f indungsgemaft weist der Universaltransducer einen 
Trager auf, der aus mindestens zwei flachigen Trager- 
lagen besteht. Durch diese Tragerlagen erstreckt sich 
mittels Durchbriichen ein Hohlraum, der an einer Seite 
des Tragers mit dem Analyten kontaktiert werden kann. 
Die von dieser Kontaktoberf lache abgewandten Seiten 
der Tragerlagen werden mit elektrisch ieitenden 
Schichten oder Filmen als Elektroden versehen. Der 
Hohlraum selbst ist mit einer Fiillung gefullt, die 
eine stof f erkennende Membran und/oder Gel enthalten 
kann, beispielsweise eine ionselektive Membran. 
Erf indungsgemafl ist es folglich mit einen derartigen 
Aufbau moglich, nacheinander die einzelnen 
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Tragerschichten und Elektroden aufzubauen, wociurch 
auf eine dreidimensionale photoli thographische 
Strukturierung verzichtet werden kann. So kann 
beispielsweise ohne besondere photoli thographische 
5 Strukturierung ein Transducer hergestellt werden, 

dessen Elektroden nicht in Kontakt mit dem Meftmedium 
treten. Weist der Transducer nur eine elektrisch 
leitende Schicht auf, so kann diese auf einer der von 
der ersten aktiven Oberflache weiter entfernten 

10 Tragerlagen angeordnet sein, wahrend die die erste 

aktive Oberflache ausbildende Tragerlage keine 
elektrisch leitende Schicht aufweist. Dadurch kann 
auf einfache Weise ein Kontakt zwischen der elek- 
trisch leitenden Schicht und dem MeBmedium vermieden 

15 werden. Insgesamt ist es moglich, die Elektroden im 

Gegensatz zum Stand der Technik dreidimensional in 
Richtung der Tiefe des Universaltransducers anzu- 
ordnen. Weiterhin ist es auch moglich, mehrere derar- 
tige Hohlraume als Universal transducer auf demselben 

20 Trager vorzusehen, urn beispielsweise mehrere ampero- 

metrische oder mehrere potent iometrische Sensoren 
oder auch gleichzeitig auf demselben Trager amperome- 
trische und potent iometrische Sensoren fur dasselbe 
Melimedium zu realisieren . 

25 

Der Unterschied zwischen potent iometrischen und 
amperometr ischen Sensorelementen liegt dabei allein 
in der ortsselekt iven Aufbringung der Elektroden- 
schichten, z.B. durch Aufsputtern mit Hilfe von 
30 Schattenmasken. 

Insbesondere erfolgt der Aufbau der amperometrischen 
und potentiometrischen Sensoren fur die verschieden- 
sten Analyten nach einem einheitlichen Prinzip, wobei 
35 sich dennoch sehr unterschiedliche Sensorelemente 

zugleich realisieren lassen. Die Tragerlagen fur 
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unterschiedliche Sensorelemente unterscheiden sich 
dabei gegebenenf alls lediglich durch die Form der 
Durchbruche in den einzelnen Tragerlagen. Da die 
Elektrodenschichten una auch die Ful lunger, ortsselek- 
tiv aufgebracht werden konnen, beispielsweise iiber 
die Aufnahme ver schiedener stof f erkennender Materi- 
alien in den Hohlraumen im Bereich der jeweiligen 
Durchbruche, ist ein vertikaler Aufbau der einzelnen 
Sensor systeme moglich . 

Auf diese Weise lassen sich folglich auch Universal- 
transducer herstellen, liber deren weitere Ausbildung 
zu Multisensoren mit unterschiedlichen Sensorele- 
menttypen auch erst spater entschieden werden kann. 

Die Tragerlagen des erf indungsgemaften Universaltrans- 
ducers werden vorteilhaf terweise aus Kunststoffen wie 
Pol y vinyl fluor id, Polyethylen, Polyoximethylen, 
Polycarbonat, Ethyl en/ Propylen-COP, Polyvinyl iden- 
chlorid, Polychlortr i f luorehtyien, Polyvinylbuthyral , 
Celluloseacetat , Polypropylen, Polymethylmethacrylat , 
Polyamid, Tetraf luor ethyl en/Hexaf luorpropylen-COP, 
Polytetraf luor ethyl en, Phenol- Forma Idehyd, Epoxyd, 
Polyurethan, Polyester, Silicon, Me lamin- Forma ldehyd, 
Harnstof f-Formaldehyd, Anil in- Forma ldehyd, Cap ton 
oder dergleichen oder auch aus Silicium, Keramik oder 
Glas hergestellt. Damit kann der erf incungsgemafie 
Universaltransducer auf der Basis unterschiedlicher 
Herstellungs-Technologien, wie Kunststof f -Sprit zgufi - 
techno 1 ogi e , Kunststof f-Fo lien techno logie, Keramik- 
Technologie oder auch Silicium-Technologie, reali- 
siert werden. 

Die elektrisch leitfahigen Schichten konnen aus 
Metallen, insbesondere aus Edelmetallen wie Platin, 
Gold oder Silber oder auch aus Metal legierungen oder 
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Siebdruckpas ten, z.B. auf der Basis von Graphit oder 
metallischen Materialien, bestehen. 

Die Fullungen werden vorteilhaf terweise aus Materi- 
alien hergestellt, die herkbmmlicherweise fiir ionen- 
selektive Membranen bekannt sind, wie beispielsweise 
PVC, Silicon, Polyurethan oder dergleichen. Fur 
Gelftillungen werden beispielsweise Gelatine oder 
Polyvinylakohol oder dergleichen verwendet. 

Die Verkapselung kann vorteilhaf terweise aus 
Materialien bestehen, die mit den Materialien der 
Membranen oder Gele kompatibel sind, beispielsweise 
Epoxidharzen . 

Fiir die weitere Membran, die das Meftfenster eines 
Durchiuessers im Bereich einer ersten aktiven Ober- 
flache bedeckt, beispielsweise eine gaspermeable 
Membran, werden vorzugsweise sehr dunne Materialien 
im Bereich von 1 \im bis wenigen Mikrometern verwen- 
det, vorteilhaf terweise die Materialien Polyvinyl- 
f luorid, Polyethylen, Polyoximethylen, Polycarbonat , 
Ethyl en/ Propylen-COP, Polyvinyl idenchlo rid, Poly- 
chlortri f luorehtylen, Polyvinylbuthyral , Cellulose- 
acetat, Polypropylen, Polymethylmethacrylat , Polya- 
mid, Tetraf luore thy len/Hexafluorpropylen-COP, Poly- 
tetraf luor ethyl en, Phenol - Forma ldehyd, Epoxyd, Poly- 
urethan, Polyester, Silicon, Melamin-Formaldehyd, 
Harnstof f - Forma ldehyd, Silicon, Anil in- Forma ldehyd, 
Capton oder dergleichen. Diese weiteren Membranen 
werden vorteilhaf terweise auf die erste aktive 
Oberflache der ersten Tragerlage aufgeklebt oder aus 
der flussigen Phase aufgegossen. 

Die Dicken der einzelnen Tragerlagen konnen zwischen 
wenigen pm bis hin zu wenigen mm, vorzugsweise im 
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Bereich weniger ICO um liegen. Die Of fnungen der 
Durchbruche (MeBfenster) in der ersten Trageriage im 
Bereich der ersten aktiven Oberflache liegen eben- 
falis vorteilhaf rerweise im Bereich weniger pm bis 
5 weniger o, vorzugsweise einiger 10 bis 100 vim. Die 

Dicken der elektrisch leitfahigen Schichten, die als 
Elektoden auf die der ersten aktiven Oberflache 
abgewandten Oberfiachen der einzelnen Tragerlagen 
aufgebracht sind, liegen im Bereich einiger yuri. 

10 

Die in einer vorteilhaf ten Ausges tal rung vorgesehenen 
Fiieftkanale bildenden Kanaltrager und Kanalab- 
deckungen, die die Fliissigkeit mit dem Analyten zu 
den einzelnen Mefifenstern bringen, bestehen vorteil- 
15 hafterweise aus demselben Materialien wie die einzel- 

nen Tragerlagen. Der Kanaltrager sowie die 
Kanalabdeckung weisen dabei Dicken von einigen pm bis 
einigen mm, vorzugsweise wenigen 100 \im auf. 

20 Je nach Materialauswahl erfolgt die Formgebung der 

Tragerlagen mit unterschiedlichen Verfahren. Bestehen 
die Tragerlagen beispielsweise aus Silizium, so kann 
die Herstellung der Durchbruche mit dem Verfahren der 
Tiefenatzung erfolgen. Hierbei werden beispielsweise 

25 Atzmedien wie KOK oder Trockenat zver f ahren einge- 

setzt. Es entstehen dabei Durchbruche, die unter- 
schiedliche Querschni tte , beispielsweise quadra- 
tische, rechteckige oder runde, aufweisen konnen. 
Beim anisotropen Atzen entstehen dabei Durchbruche in 

30 Form eines Pyramidens tumpf es , die sich von einer 

Seite der Trageriage zur anderen Seite der Trager- 
iage, beispielsweise in Richtung der ersten aktiven 
Oberflache, ver jungen . 



35 



Bei der Verwendung von Kunststoffen fur die Trager- 
lagen, konnen diese durch Spritzguft hergestelit 
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werden. Hierbei werden die Durchbriiche durch die 
Formgebung des Sprit zguftwerkzeuges hervorgerufen. Es 
ist aber auch moglich, flache Tragermaterialien, z.B. 
Kunst s tof f olien ftir die emzelnen Tragerlagen zu 
verwenden, die dann durch Schneid-, Bohr-, Mikro- 
prage- oder Atzverfahren mit den Durchbriichen 
versehen werden. Vorteilhaf terweise kann auch das 
Laserschneiden eingesetzt werden. 

Die elektrisch leitfahigen Schichten werden auf die 
Tragerlagen mit bekannten Verfahren der Dunnschicht- 
technologie durch Aufdampfen im Vakuum oder durch 
Aufsputtern aufgebracht. Die Struktur ierung kann 
dabei dadurch geschehen, daft durch Schattenmasken 
hindurch auf gedampf t oder gesputtert wird. Hier ist 
zusatzlich dennoch auch der Einsatz der Photolitho- 
graphie moglich, wobei jedoch zur Herstellung der 
erf indungsgemaiien Transducer in keinem Fall dreidi- 
mensional in die Tiefe strukturiert werden muB. Es 
ist ebenso moglich, die elektrisch leitfahigen 
Elektroden mit Hilfe des Siebdruckver f ahrens oder 
durch elektrolytische Abscheidung her zustellen . 

Die Fullungen der Durchbriiche, beispielsweise aus 
Membranen oder Gelen, werden vorteilhaf terweise 
mittels automatischer Dispensiervorrichtung in die 
Hohlraume eingebracht. Dieses Verfahren eignet sich 
auch zum Aufbringen der Verkapselung, die jedoch auch 
mit dem Siebdruckver fahren aufgebracht werden kann. 

Zur Herstellung der erf indungsgemaiien Transducer 
werden zuerst die Tragerlagen mit Durchbriichen 
versehen und dann auf die Tragerlagen, je einzeln 
ggf. elektrisch leitende Schichten aufgebracht. Die 
elektrisch leitenden Schichten kdnnen auch vor der 
Erzeugung der Durchbriiche aufgebracht werden. 
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Anschiiefiend werden die Tragerlagen sowie ggf- der 
Kanaltrager und die Kanalabdeckung ubereinandergelegt 
una niteinander verbunden. Zum Verbinden werden je 
nach Material der Tragerlagen und des Kanaitragers 
bzw. der Kanalabdeckung verschiedene Materialien una 
Verfahren verwendet. Bestehen die Tragerlagen und der 
Kanaltrager /die Kanalabdeckung aus 

Siliziummaterialien, so konnen her kommliche Bond- 
Verfahren, beispielsweise anodisches Bonden, zur 
Verbindung der einzelnen Schichten verwendet werden. 
Weiterhin ist auch eine Verbindung der Tragerlagen 
mittels Klebetechniken moglich. Bei Verwendung von 
Kunststoffen fur die Tragerlagen, den Kanaltrager und 
die Kanalabdeckung konnen diese ebenfalls verklebt 
werden. Bei der Verwendung von Folienmaterialien ist 
es wiederum moglich, die verschiedenen Lagen als 
Folien durch Laminieren, beispielsweise durch Heift- 
Laminieren, oder auch durch ansonsten bekannte 
Schweiftverf ahren mi teinander zu verbinden. 

Erf indungsgemaft wird folglich ein Univer saltransducer 
vorgeschlagen, der einen einfachen Aufbau hat und 
verschiedene Meftverfahren (Amperometrie , Potentio- 
metrie) auf demselben Trager und mit derselben 
Meftlosung ermoglicht. Dieser Trager zeichnet sich 
dadurch aus, daft er in die Tiefe strukturiert ist. 
Durch den schichtweisen Aufbau, bei dem zuerst 
einzelne Tragerlagen hergestellt, mit Durchbruchen 
versehen, ggf. mit elektrisch leitenden Schichten 
beschichtet bzw. zuerst beschichtet und dann mit 
Durchbruchen versehen und anschliefiend die einzelnen 
Tragerlagen so iibereinander angeordnet und mit- 
einander verbunden werden, daft die einzelnen 
Durchbriiche vertikale, zusammenhangende Hohlraume 
erzeugen, und anschliefiend diese Hohlraume mit 
geeigneten Fuliungen, beispielsweise stof f erkennenden 
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Membranen oder Gelen, gefullt werden, ist eine ein- 
fache Herstellung derartiger dreidimensional struktu- 
rierter erf indungsgemaBer Universal transducer mbg- 
lich . 

Zwischen den Tragerlagen und den elektrisch leitenden 
Schichten konnen Haftvermittler, z.B. Chrom, aufge- 
bracht werden. Zwischen den elektrisch leitenden 
Schichten und den Fiillungen der Durchbriiche konnen 
weitere Schichten, beispielsweise Ant iinter f erenz- 
schichten, z.B. aus Celluloseacetat , Polyurethan oder 
dergleichen, eingebracht werden. 

Im folgenden werden einige Beispiele der vorliegenden 
erfindungsgeitiaBen Univer saltransducer beschrieben . 

Es zeigen 

Fig. 1 einen Universal transducer rait mehreren 
Sensor element en; 

Fig. 2 verschiedene Glucosesensoren; 

Fig. 3 verschiedene ionselektive Elektroden; 

Fig. 4 verschiedene Sensorelemente; 

Fig. 5 einen er f indungsgemaften C02-Sensor; 

Fig. 6 einen amperometrischen Glucosesensor mit 
Flieflkanal; und 

Fig. 7 einen Universal transducer mit mehreren 
Sensorelementen und einem Flieflkanal. 



Bei den folgenden Ausf iihrungsbeispielen und Figuren 
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sind mit denselben Bezugszeichen jeweils gleiche 
Elemente bezeichnet . Sind in einem beschr iebenen 
Universaltransducer mehrere Senscren (z.B. I, II, 
III, IV, V in Fig. 1) mit gieichart igen oder funk- 
tionsgleichen Elementen (z.B. Fullung 9) beschrieben, 
so werden die Bezugs zeichen fiir diese gleichartigen 
oder f unktionsgleichen Elemente durch eine Ziffer 
nach einem Punkt (z.B. 9.1, 9.2 9.5) den jewei- 

ligen mit romischen Zahlen (I-V) bezeichneten Sensor- 
elementen zugeordnet . 

Die Fig. 1 zeigt einen Trager, bestehend aus einer 
ersten Tragerlage 1, einer zweiten Tragerlage 2 sowie 
einer dritten Tragerlage 3, die alle miteinander fest 
verbunden sind. Diese Tragerlagen 1 bis 3 sind mit 
Hilfe von Durchbriichen 4 bis 6 sowie mit Hilfe von 
elektrisch leitfahigen Schichten 7 und 8 so ausge- 
bildet, daft sich in den Bereichen der Durchbruche 
verschiedene Sensorelemente I bis V ergeben. In der 
Tragerlage 1 befinden sich Durchbruche 4 (4.1 fur das 
Sensorelement I, 4.2 fur das Sensorelement II usw.), 
in der Tragerlage 2 befinden sich Durchbruche 5 (5.1- 
5.5) und in der Tragerlage 3 Durchbruche 6 (6.1-6.5). 
Die Durchbruche der Tragerlagen 1 bis 3 liegen so 
iibereinander, daft sich Hohlraume ergeben, die sich 
liber die drei Tragerlagen erstrecken. 

An der Oberflache der Tragerlage 1 wurde teilweise 
ein elektrisch leitfahiger Film 7 und auf der Trager- 
lage 2 ein anderer elektrisch leitfahiger Film 8 
aufgebracht. Die Durchbruche 4 bis 6 dienen als Hohl- 
raume zur Aufnahme von Fullungen 9 (Membran- oder 
Gelmaterialien) . Nach Einbringen der Flillungen 9 
werden die Hohlraume mit Hilfe ernes Ver kapselungs- 
materials 11 abgeschlossen . Im Durchbruch der ersten 
Tragerlage ergibt sich an der aufteren Phasengrenze 
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der Fullung 9 jeweils eine aktive Sensoroberf lache 
10. 

Als elektrisch leitfahige Schichten wurden auf der 
5 ersten Tragerlage ein Platinfilm 7 und auf der 

Tragerlage 2 em Silberfilm realisiert. 

Auf der Basis eines solchen Univeral transducers 
lassen sich sehr unter schiedliche Sensorelemente 
10 realisieren. 

Das Element I stellt eine Ref erenzelektrode fur die 
anderen Sensorelemente dar. Der Silberfilm 8.1 kann 
an seiner Grenzflache zur Fiillung 9.1 chlor idisiert 

15 sein. Als Fullung 9.1 ist hier z.B. KCl-L6sung in 

Gelatine oder in Polyvinylalkohol (PVA) von oben her 
eingebracht. Ein solches Element entspricht einer 
konventionellen Ag/AgCl-Ref erenzelektrode . Eine 
solche Ref erenzelektrode kann zum Beispiel gemeinsam 

20 mit einer ionenseiektiven Eiektrode (ISE) verwendet 

werden . 

Eine solche ionenselektive Eiektrode (ISE) ist als 
Sensorelement II realisiert. Dieses Sensorelement II 

25 ist in gleicher Weise aufgebaut wie das Element I . 

Allerdings ist hier der Hohlraum im Bereich der 
Durchbruche 4.2, 5.2 und 6.2 mit einer ionenseiek- 
tiven Membran 9.2 ausgefullt. Diese ionenselektive 
Membran besteht z.B. aus PVC-Material oder Silicon, 

30 das neben einem Weichmacher und Additiven auch als 

elektroaktive Substanz ein Ionophor enthalt. Die PVC- 
Membran 9.2 steht in direktem Kontakt mit dem Metall- 
film 8.2 (Ag) . Tritt im Bereich des MeBfensters 10.2 
ein flussiges Meftmedium mit der ionenseiektiven 

35 Membran 9.2 in Wechselwirkung, so bildet sich im 

Bereich des Melifensters eine Potentialdi f f erenz aus, 
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die gegen die Ref erenzelektrode I, die selbst im 
Bereich des Meflfensters 10. I mit dem Meftmedium in 
Kontakt ist, gemesser. werden kann . 

Das Element III zeigt ein anderes potent iomerr isches 
Sensorelement , das zur Besrimmung von Harnstoff ver- 
wendet werden kann. Hier ist zunachst vom Durchbruch 

4.3 der Tragerlage 1 oder vom Durchbruch 6.3 der 
Tragerlage 3 her eine ionenselekt ive Membran 9.3 zur 
Bestimmung von Ammonium in den Hohlraum im Bereich 
der Durchbruche 5.3 und 6.3 eingebracht. Eine solche 
ionenselektive Membran kann wiederuiu aus PVC-Material 
mit einem Weichmacher und Additiven sowie einem Iono- 
phor fur Ammonium hergestellt werden. Anschlieftend 
wird auf die Membran 9.3 eine zweite Membran 9.3.1 
aufgebracht, die z.B. aus einem PCS-Gel (Polycar- 
bamoylsulf onat ) besteht, das als Biokomponente das 
Enzym Urease enthalt. Bei der Messung tritt das flus- 
sige Meiimedium mit dem Analyten Harnstoff im Bereich 
des Melifensters 10.3 mit der Membran 9.3.1 in Wech- 
seiwirkung. Die Karnstof fmolekule werden vom Enzym 
Urease katalytisch umgesetzt. Die sich dabei veran- 
dernde Ammoniumkonzentration in der Membran 9.3.1 
lafit sich mit Hiife der ionenselekt iven Ammonium- 
membran 9.3 nachweisen. Die Messung erfolgt gegen die 
Ref erenzelektrode I. Dafur wird das Potential des 
Harnstoff sensors am Silberfilm 8.3 abgegriffen. Der 
Metallfilm 8.3 verlauft senkrecht zur Bildebene und 
iiegt analog zum Metallfilm 8.5 des Sensorelementes V 
nach auflen frei (12.5). Hier kann der elektrische 
Anschlufi vorgenommen werden. 

Als Sensorelement IV ist ein Glukosesensor reali- 
siert. Der Hohlraum; im Bereich der Durchbruche 4.4, 

5.4 und 6.4 ist hier mit PVA ausgefullt, das das 
Enzym Glucoseoxydase (GOD) enthalt. Tritt Glucose aus 
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dem Metoedium im Bereich des MefJfensters 10.4 mit dem 
Membranmaterial 9.4 in Wechselwir kung, so wird die 
Glucose mit Hilfe des Enzyms GOD katalytisch umge- 
setzt. Dabei entsteht H 2 0 2 . Dieses H 2 0 2 lafit sich 
5 amperometrisch an der Pt-Elektrode 7.4 elektroche- 

misch umsetzen. Dies geschieht nach dem amperome- 
trischen Meflprinzip, bei dem zwischen der Pt-Elek- 
trode 7.4 und der Ag/AgCl-Elektrode 8.4 der elek- 
trische Strom gemessen wird. Die Messung kann auf die 
10 beschriebene Weise mit Hilfe einer Zweielektroden- 

Anordnung er f olgen . 

Sollen gleichzeitig Messung mit potent iometrischen 
Sensorelementen (Beispiel Sensorelemente II und III) 

15 erfolgen, so ist es aufgrund der Ausgestal tung des 

Universaltransducers besonders vorteilhaft, eine 
Drei-Elektroden-Messung vorzunehmen, bei der das 
Potential der Pt-Arbeitselektrode 7.4 mit Hilfe der 
Ref erenzelektrode I bestimmt wird. Der Strom des 

20 Sensorelementes IV flieJSt dabei liber die Ag/AgCl- 

Gegenelektrode 8.4. 

Da erf indungsgemafl Arbeits- und Gegenelektrode verti- 
kal in einem Hohlraum angeordnet sind und die Refe- 

25 renzelektrode I liber das Melifenster 10.1 aulierhalb 

des Hohlraumes des Sensorelementes IV mit dem MeB- 
medium in Kontakt ist, kann der elektrische Strom 
nicht liber das Meftfenster 10.4 und liber das Meftmedium 
fliefien und damit die Messungen an den potentiome- 

30 trischen Sensorelementen nicht storen. 

Analog zum Glukosesensor IV ist ein Sensorelement V 
zur Bestimmung von Konzentrat ionen des gelosten 
Sauerstoffs im fliissigen Meftmedium realisiert. Der 
35 Hohlraum im Bereich der Durchbrliche 4.5, 5.5 und 6.5 

ist hier mit einer KCl-L6sung bzw. einem KCl-Gel 
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gefiillt. Der Durchbruch 4.5 in der Tragerlage 1 ist 
mit einer gaspermeabien Membran 13 abgedeckt. Der im 
flussigen Mefimediuir. gelbsre Sauerstoff kann durch die 
gaspermeable Membran hindurchdif fundieren und wird 
nach dem amperometr ischen MeJlprinzip an der Piatin- 
elektrode 7.5 elektrochemisch mgesetzt . Dafur wird 
zwischen der Plat inelektrode 7.5 und der Ag/AgCl- 
Elektrode 8.5 nach Anlegen einer elekrrischen Span- 
nung von einigen 100 mV der elektrische Strom gemes- 
sen . 

Die Figur 2 a) zeigt das Sensorelement IV aus Figur 
1. Fine andere Geometrie des Durchbruchs 4 in der 
Tragerlage 1 ist in Figur 2 b) dargestellt. Hier 
verlauft der elektrisch leitfahige Film 7 bis in den 
Bereich des Durchbruchs hinein. Dies kann dadurch 
erreicht werden, daft der Film 7 nach der Erzeugung 
des Durchbruchs zum Beispiel durch Aufdampfen im 
Vakuum Oder durch Sputtern aufgebracht wird. In Figur 
2 c) ist eine ahnliche Anordnung gezeigt. Hier ver- 
lauft der Film 7 allerdings nicht bis in den Bereich 
der inneren Oberflache des Durchbruchs 4. Alle drei 
Sensorelemente sind fur amperometrische Messungen 
geeignet. Die Fuilungen 9 kbnnen je nach Ausgestal- 
tung des Sensorelementes Membran- oder Gelmaterialien 
sein sowie auch die verschiedensten Biokomponenten 
enthalten, wie sie in der Biosensorik Ublich sind. 
Dies konnen Enzyme, Mikroorganismen sowie Antikbrper 
sein . 

Diese Anordnung der Metal If ime 7 auf den Tragerlagen 
1 macht es mbglich, Transducerstrukturen herzustel- 
len, bei denen je nach Ausges talrung des Sensorele- 
mentes die Filme 7 bis an die Meflfenster 10 heran- 
reichen oder nicht. 
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In Figur 3 sind unter schiedliche Ausf iihrungsf ormen 
des Transducers dargestellt, wie er fur ionenselek- 
tive Elektroden nach dem Beispiel II der Figur 1 bzw. 
Ref erenzelektroden nach dem Beispiel I aus Figur 1 
5 dargestellt sind. Analog zu den Durchbruchen in der 

Tragerlage 1 der Figur 2 sind in diesem Beispiel die 
Durchbriiche in der Tragerlage 2 unterschiedlich 
ausgefiihrt. Hier verlaufen die elektrisch leitfahigen 
Schichten 8 jeweils bis zur Tragerlage 1 (Fig. 3 a) 
10 und b) ) - In der Fig. 3 c) befindet sich die elek- 

trisch leitfahige Schicht 8 nur an der ebenen Ober- 
flache der Tragerlage 2. 

Diese Anordnung der Metallfime 8 auf den Tragerlagen 
15 2 macht es moglich, Transducerstrukturen herzu- 

stellen, bei denen je nach Ausgestaltung des Sensor- 
elementes die Filme 8 einen grofteren oder kleineren 
Abtand zur Tragerlage 1 und zum Meftfenster 10 besit- 
zen . 

20 

Werden in Anlehnung an das Element I der Figur 1 
Ref erenzelektroden realisiert, so bestehen die 
elektrisch leitfahigen Schichten 8 in den Figuren 3 
a) bis c) z.B. aus einem chloridisierten Silberf ilm. 

25 Die Fullung 9 des Hohlraumes in den Tragerlagen 1 bis 

3 besteht hier auch aus einem KCl-Gel. Es ist ebenso 
moglich auf der Basis von Strukturen nach Figur 3 
ionenselektive Elektroden mit Polymermembranen auszu- 
bilden. Hierfur werden die elektrisch leitfahigen 

30 Schichten 8 z.B. aus Silber hergestellt. Die Flillun- 

gen 9 der Hohlraume im Bereich der Durchbriiche 4, 5 
und 6 besteht in den Beispielen nach Fig. 3 a) und b) 
z.B. aus PVC, Silicon oder anderen Materialien fur 
ionenselektive Membranen und sind mit den dazugehori- 

35 gen aktiven Komponenten ausges tattet . 
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In Fig. 3 c! ist eine ionenselektive Elektrode mit 
einem Innenelektrolyten dargestelit. In den Kohlraum 
im Bereich der Durchbruche 4 und 5 wird von ober her 
zunachst eine ionenselektive Membran 9.1 eingefiillt. 
Diese Membran hat selbst keinen Kontakt zu einer 
elektrisch leitfahigen Schicht- Uber die ionenselek- 
tive Membran wird ein KCl-Gel 9 aufgebracht. Dieses 
KCl-Gel 9 steht in direktem Kontakt mit der chloridi- 
sierten Silberschicht 8. 

In den Beispielen nach Fig. 4 sind jeweils zusatz- 
liche Membranen 13 in die Sensorelemente eingebracht. 
Figur 4 a) zeigt z.B. ein Glukosesensorelement , das 
durch eine Poiyurethan (PU) -Membran zum Meflfenster 10 
hin abgeschlossen ist. Diese Polyurethan-Membran ist 
fest mit der Trageriage 1 verbunden. Die Elektroden- 
schicht 14 aus Platin ist fest mit der Membran 13 und 
der Trageriage 2 verbunden. Die Fullung 9 besteht 
hier z.B. aus PVA mit dem Enzym GOD. Die Fullung 9 
steht in direktem Kontakt mit einer Ref erenzelektro- 
denschicht bzw. einer Gegenelekrodenschicht 8, die 
aus einem chloridisierten Silberfilm besteht. 

Auf gleiche Weise wie dieser Glukosesensor nach Fig. 
4 a) kann ein Sauerstof f sensorelement realisiert 
werden. Anstelle der PU-Membran 13 tritt hier eine 
gaspermeable Membran z.B. aus Teflon oder Silicon. 
Die Fullung 9 besteht in diesem Fall aus einer KC1- 
Losung bzw. einem KCl-Gel. 

Eine weitere Variante eines Glukosesensor s ist in 
Fig. 4 b) dargestellt. Im Unterschied zu Fig. 4 a) 
befindet sich hier die Plat in-Arbei t selektrode 15 
direkt auf der Trageriage 1. Die Membran 13 besteht 
hier ebenfalis aus Poiyurethan. 
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Eine weitere Variante eines Sauerstoff sensors ist in 
Fig. 4 c) dargestellt. Im Gegensatz zu Fig. 4 a) 
befindet sich die Plat inelekt rodenschicht 14 nur 
unter der Tragerlage 2. 

5 

Auf der Basis der Figuren 4a und 4c konnen auch 
Sensoren zur Messung von Konzentrationen des gelosten 
Kohlendicxids in fliissigen Meiimedien realisiert 
werden. Solche Sensoren arbeiten nach dem Severing- 
10 haus-Prinzip . Die Membran 13 ist hier aus gasperme- 

abelm Material. Die Fiillung 9 ist ein Elektrolytgel . 
Die Elektrodenschichten 14 bestehen aus Iridiumoxid, 
das ein pH-sensitives Material ist. 

15 Bei der Messung diffundiert durch die gaspermeable 

Membran 13 das Kohlendioxyd . Dies verandert den pH- 
Wert in der Elektrolytf ullung 9, was mit Hilfe der 
pH-sensitiven Iridiumoxidelektrode 14 gegen die 
Ref erenzelektrode bestehend aus dem chloridisierten 

20 Silberfilm 8 gemessen werden kann . 

In Fig. 5 ist als weiteres Aus f uhrungsbeispiel ein 
C0 2 -Sensor dargestellt. Hier sind auf die Tragerlage 
2 eine Silberschicht 8 sowie eine chloridisierte 

25 Silberschicht 14 aufgebracht. Nach Herstellung des 

Transducers wird der Hohlraum im Bereich der Durch- 
briiche 5 und 6 mit einer pH-sensi tiven Polymermembran 
(z.B. aus PVC) ausgefiillt, so daft sich in Verbindung 
mit der Silberschicht 8 eine ionenselektive Elektrode 

30 fur den pH-Wert bildet. Anschlieftend wird die Verkap- 

selungsschicht 11 aufgebracht. Auf die pH-sensitive 
Membran wird ein Innenelektrolyt 16 aufgebracht, der 
sowohl mit der Oberflache der pH-sensi tiven Membran 9 
als auch mit der Oberflache der chloridisierten 

35 Silberschicht 14 in Kontakt steht. Auf die Innen- 

elektrolyt-Schicht 16 wird eine gaspermeable Membran 
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13 z.B. aus Silicon aufgegossen. Der Innenelektroiyt 
fullt auch das Reservoir 1 6A aus. Dieses verlangert 
die Standzeit des Sensors. 

Auf diese Weise ist ein Sensor fur die Kessung von 
C0 2 -Konzentrationen in wassrigen Medien nach dem 
Severinghaus-Prinzip entstanden. Bei der Messung 
diffundiert das Kohlendioxyd durch die gaspermeable 
Membran 13. Dies verandert den pH-Wert in der Elek- 
trolytschicht 16, was mit Hilfe der ionenselekt iven 
Elektrode, bestehend aus der ionenselekt iven Membran 
9 und der Siiberschicht 8, gegen die Referenz- 
elektrode bestehend aus dem chloridisierten Silber- 
film 14 gemessen werden kann. 

Als weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 6 ein 
Sensorelement nach dem Beispiel IV aus Fig. 1 noch 
einmal dargestellt. Zusatzlich ist hier ein Fliefi- 
kanal 20 integriert. Dazu ist auf die Tragerlage 1 
ein Kanaltrager 18 aufgebracht, der Aussparungen fur 
den Fliefikanal 20 enthalt. Der Kanaltrager 18 ist mit 
Hilfe einer Kanalabdeckung 19 verschlossen . Auf diese 
Weise lassen sich Flieftkanale 20 mit sehr kleinen 
Querschnitten realisieren. Es ist ebenso moglich, 
verschiedene Sensorelemente (wie z.B. in Fig. 1 
dargestellt) mit dem gleichen Kanal zu verbinden. 

In Analogie und Erweiterung zu Fig. 6 ist in Fig. 7 
ein Ausfuhrungsbeispiel mit einem Durchf lufikanal 20 
dargestellt. Dieses Beispiel wurde aus der Fig. 1 
abgeleitet. Anstelle der Sensorelemente I und V 
befinden sich hier nun die Anschlusse 21 und 22 fur 
die Zu- bzw. Abfuhrung des flussigen Mefimediums . Das 
flussige Meftmedium tritt in den Kanal 20 ein, der aus 
dem Kanaltrager 18 sowie der Abdeckung 19 besteht. In 
diesem Beispiel kann das Element II eine Referenz- 
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elektrode mit einer chloridisierten Silberelektrode 
8.2 sein, das eine Fullung 9.2 aus einem KCl-Gel 
enthalt. Das Sensorelement an der Position III ist 
wie im Beispiel nach Fig. 1 ein Harnstoff sensor , 
5 wahrend an der Pos. IV sich ein Glukosesensor befin- 

det. Der Harnstof f sensor III wird nach dem potentio- 
metrischen Mefiverf ahren gegen die Ref erenzelektrode 
II gemessen. Der Glukosesensor IV wird nach dem 
Dreielektrodenprinzip gemessen. Hierfiir wird die 
10 Platinelektrode 7.4 als Arbei tselektrode verwendet. 

Der Silberfilm 8.4 dient als stromdurchf lossene 
Gegenelektrode, wahrend die Ref erenzelektrode II zur 
Einstellung der Polar isationsspannung der Arbeits- 
elektrode 7.4 dient. 



15 
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Paten tanspruche 

Universal transducer fur die Chemo- und/oder Biosensorik 
zur Bestimmung von Stof f konzentrationen oder 
Stof f aktivitaten in Fluiden mit 

einem Trager aus einer ersten (1) una einer zweiten 
(2) flachigen Tragerlage, 

jeweils mindestens einem Durchbruch (4.1-4.5, 5.1- 
5.5) in jeder der beiden Trageriagen (1, 2), 

mindestens einem zusammenhangenden Hohlraum, der von 
je einem Durchbruch (4, 5) in jeder der beiden 
Trageriagen gebildet wird und sich von einer ersten 
aktiven Oberflache des Tragers liber die erste und die 
zweite Tragerlage (1, 2) erstreckt, 

eine Fullung (9), die in dem Hohlraum angeordnet und 
im Bereich einer ersten aktiven Oberflache (10) des 
Tragers mit dem Anal y ten kontaktierbar ist, sowie 

mindestens einer elektrisch leitenden Schicht (8), 
die zumindest teilweise auf der der ersten aktiven 
Oberflache (10) abgewandten Oberflache einer der 
beiden Trageriagen (1, 2) in Kontakt mit der Fullung 
(9) angeordnet ist. 

30 2. Universaltransducer nach dem vorhergehenden Anspruch, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der Trager weitere flachige 
Trageriagen (3) aufweist. 

3. Universaltransducer nach dem vorhergehenden Anspruch, 
35 dadurch gekennzeichnet , dafl die weiteren flachigen 

Trageriagen (3) zumindest teilweise weitere Durchbruche 
(6.1-6.5) aufweisen, die mit mindestens einem der 
Hohlraume zusammenhangen . 
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Universaltransducer nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daft in den weiteren Durchbruchen 
(6.1-6.5) Fullungen (9) angeordnet sind. 

Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft die Fiillung (9) 
Oder Fullungen eine stof f er kennende Membran und/oder Gel 
enthalten . 

Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft auf der der ersten 
aktiven Oberflache (10) abgewandten Oberflache der ersten 
(1), der zweiten (2) und/oder der weiteren (3) Tragerlagen 
zumindest teilweise je mindestens eine elektrisch leitende 
Schicht (7, 8) angeordnet ist. 

Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens einer 
der Durchbruche (4) konisch sich zur ersten aktiven 
Oberflache (10) verjiingend ausgebildet ist. 

Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft die elektrisch 
leitende Schicht (7, 8) sich zumindest teilweise auf die 
Seitenwande des angrenzenden Durchbruchs (4, 5) erstreckt . 

Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft die erste aktive 
Oberflache (10) im Bereich des Durchbruches in der ersten 
aktiven Oberflache (10) benachbarten Tragerlage (1) mit 
einer weiteren Membran (13), beispielsweise einer 
gaspermeablen Membran, bedeckt ist. 
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Universaltransducer nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daft die weitere Membran (13) erne 
Dicke von 1 ym bis hin zu wenigen urn aufweist. 

Universal transducer nach einem der beiden vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die weitere Membran 
(13) Polyv^nylchlorid (PVC), Polyethyien (PE), Polyoxy- 

methylen (POM), Polycarbonat (PC), Ethylen/ Propylen-Cop 
(EPDM) , Poiyvinylidenchlorid (PVDC) , Polyvinylbuthyral 
(PVB), Celiuloseacetat (CA) , Poiypropylen (PP), Poly- 

methylmethacrylat (PMMA), Polyamid (PA), Tetrafluor- 

ethylen/Hexaf luorpropylen-Cop (FEP) , Polytetraf luorethylen 
( PTFE ) , Phenoi-Formaldehyd (PF) , Epoxyd (EP) , Polyurerhan 
(PUR) , Polyester (UP) , Silicon, Melamin-Formaldehyd (MF) , 

Harnstof f-Formaldehyd (UF) , Anil in- Formaldehyd oder Capton 

enthalt . 

Universaltransducer nach einem der drei vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft zwischen der ersten 
aktiven Oberflache (10) und der weiteren Membran (13) eine 
elektrisch leitende Schicht (14) angeordnet ist. 

Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der Hohlraum auf 
seiner der ersten aktiven Oberflache (10) abgewandten 
Oberflache mit einer Verkapselung (11) bedeckt ist. 

Universaltransducer nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Verkapselung (11) aus 
einem Expoxydharz besteht. 

Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft die Durchbruche 
zumindest teilweise verschiedene Fullungen (9, 9.3, 9.31) 
enthalten . 
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16. Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft auf der ersten 
aktiven Oberflache (10) ein Kanaltrager (18) mit einem 
Fliefikanal (20) und auf diesem eine Kanalabdeckung (19) 
10 angeordnet sind derart, daft der FlieBkanal (20) mit 

mindestens einem Durchbruch (4.1-4.3) in der Tragerlage 
(1) im Bereich der ersten aktiven Oberflache (10) in 
Kontakt ist- 

15 17. Universaltransducer nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Dicke des Kanaltragers 
(18) und/oder der Kanalabdeckung (19) einige pm bis einige 
mm, vorzugsweise einige 100 \jm betragt. 

Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens eine der 
Tragerlagen (1, 2, 3) Kunststoffe wie Polyvinylchlor id 
(PVC) , Polyethylen (PE) , Polyoxymethylen (POM), 
Polycarbonat (PC) , Ethylen/Propylen-Cop (EPDM) , 
Polyvinylidenchlorid (PVDC) , Polychlortrif luorethylen, 
Poiyvinylbuthyral (PVB) , Celluloseacetat (CA) , 
Polypropylen (PP), Polymethylmethacrylat (PMMA), Polyamid 
(PA) , Tetraf luorethylen/Hexaf luorpropylen-Cop (FEP) , 
Polytetraf luorethylen (PTFE) , Phenol-Formaldehyd (PF) , 
Epoxyd (EP) , Polyurethan (PUR), Polyester (UP), Silicon, 
Melamin-Formaldehyd (MF) , Harnstof f -Formaldehyd (UF) , 
Anilin-Formaldehyd, Capton oder andere oder Silizium, 
Keramik oder Glas enthalt. 

35 19. Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Dicke 
mindestens einer der Tragerlagen (1, 2, 3) zwischen 
einigen wenigen yim bis hin zu wenigen mm, vorzugsweise 
einige 100 um betragt. 
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Universal transducer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daft nindestens eine der 
elektrisch leitfahigen Schichten (7, 8) aus Metallen, 
insbesondere Edeimetallen wie Platin, Gold und Silber, 
oder Metalllegierungen oder Siebdruckpasten, z.B. auf der 
Basis Graphit oder metallischen Materiaiien bestehen. 

Universal transducer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Dicke 
mindestens einer der elektrisch leitfahigen Schichten (7, 
8) 1 urn bis einige ym betragt. 

Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daft die Fullung (9) als 
Membran PVC, Silicon, Polyurethan und dergleichen und/oder 
als Gel (9) Gelatine oder Polyvinylalkohol (PVA) oder 
dergleichen en t ha It . 

Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Fullung 
Biokomponenten wie Enzyme, Mikroorganismen und/oder 
Antikbrper en thai ten . 

Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daft der Durchmesser 
mindestens einer der Durchbruche (4.1-4.5) der ersten 
aktiven Oberflache (10) benachbarten Tragerlage (1) auf 
der ersten aktiven Oberflache (10) wenige urn bis hin zu 
wenigen mm, vorzugsweise einige 10 - 100 pm, betragt. 

Universaltransducer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der Trager zwei 
Hohiraume (4.2, 5.2, 6.2 sowie 4.4, 5.4, 6.4) aufweisr, 
wobei in jedem der Hohiraume eine Fullung angeordnet ist, 
wobei die Fullung des einer. Hohlraumes mit einer ersren 
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5 elektrisch leitenden Schicht als Ref erenzelektrode und die 

Fullung des zweiten Hohlraumes mit auf ver schiedenen 
Tragerlagen angeordneten zweiten bzw. dritten leitenden 
Schichten als stromdurchf lossene Arbeit selektrode bzw. 
Gegenelektrode in Kontakt ist, und wobei die erste, zweite 
10 und dritte leitende Schicht eine Drei-Elektroden-Anordnung 

fiir amperometrische Messungen bilden. 



26. Universaltransducer nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet , daft der Trager einen dritten 
15 Hohlraum aufweist, in dem eine Fullung angeordnet ist, die 

mit einer weiteren elektrisch leitenden Schicht in Kontakt 
ist, die eine potent iometrische Elektrode bildet und gegen 
die Ref erenzelektrode meftbar ist. 



20 27. Verwendung von Universaltransducern nach mindestens einem 
der vorhergehenden Anspriiche als Ref erenzelektrode, als 
Sensoreiement zur potentiometr ischen Bestimmung und/oder 
als Sensoreiement zur amperometrischen Bestimmung von 
Analytkonzentrationen oder lonenaktivi taten . 

25 

28. Verwendung nach dem vorhergehenden Anspruch zur Bestimmung 
der Konzentration von gelostem Kohlendioxid, Sauerstoff, 
Glukose und/oder anderer Metabolite und/oder Harnstoff 
oder zur Bestimmung des pH-Wertes oder anderer Parameter. 
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und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsnchtlinien zum PCT). 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02003 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anme/deamt auf eine 
Aufforderung nach Artikei 14 hin vorgelegt warden, gelten irn Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1- 20 ursprungliche Fassung 
Patentanspriiche, Nr.: 

2- 28 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 02/10/2001 mit Schreiben vom 01/10/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/7-7/7 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung. da3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftiichen 
Sequenzprotokoll entsprechen. wurde vorgelegt. 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02003 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die sofche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-28 




Nein: 


Anspruche 




Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 


25,26 




Nein: 


Anspruche 


1-24,27,28 


Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 


1-28 




Nein: 


Anspruche 





2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden, auch im internationalen Recherchenbericht angegebenen, 
Dokumente (D1, D2) verwiesen: 

D1: DE-A-43 37 418(lnstitutfurChemo-undBiosensorikMunstere.V.)4. Mai 1995 
D1: DE-A-196 02 861 (KNOLL, MEINHARDT, PROF. DR.) 31. Juli 1997 

2. Das Dokument D2 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart (vgl. z.B. Abbildung 4; die 
Verweise in Klammern beziehen sich auf dieses Dokument) einen Transducer fur die 
Biosensorik zur Bestimmung von Stoffkonzentrationen in Fluiden mit 

- einem Trager aus einer flachigen Tragerlage (13), 

- einem Durchbruch (16) in der Tragerlage, 

- einem Hohlraum der von dem Durchbruch in der Tragerlagen gebiidet wird und sich 
von einer ersten aktiven Oberflache des Tragers uber die Tragerlage erstreckt, 

- einer Fullung (22), die in dem Hohlraum angeordnet und im Bereich einer ersten 
aktiven Oberflache des Tragers mit dem Analyten kontaktierbar ist, sowie 

- einer elektrisch leitenden Schicht (20, 21), die teilweise auf der der ersten aktiven 
Oberflache abgewandten Oberflache der Tragerlage in Kontakt mit der Fullung 
angeordnet ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von dem bekannten 
Transducer dadurch, daf3 der Trager mindestens eine weitere flachige Tragerlage 
aufweist, wobei jeweils mindestens ein Durchbruch auch in den weiteren Tragerlagen 
vorgesehen ist, so daB der Hohlraum von je einem Durchbruch in jeder der 
Tragerlagen gebiidet wird, und daB der Durchbruch in der der ersten aktiven 
Oberflache abgewandten Tragerlage groBer als der Durchbruch in der der ersten 
aktiven Oberflache zugewandten Tragerlage ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33 (2) PCT). 
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Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, einen alternativen Aufbau fur den bekannten Transducer vorzuschlagen. 

Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung vorgeschlagene Losung kann nicht 
als erfinderisch betrachtet werden (Artikel 33(3) PCT), denn bei dem 
unterscheidenden Merkmal des Anspruchs 1 handelt es sich nur urn eine von 
mehreren naheliegenden Moglichkeiten, aus denen der Fachmann ohne erfinderi- 
sches Zutun den Umstanden entsprechend auswahlen wurde, um die gestellte 
Aufgabe zu losen. Der technische Effekt des erfindungsgemaBen Aufbaus des 
Transducers, und zwar eine VergroBerung der Kontaktflache zwischen der Elektrode 
und der Fuliung, wird auch durch die in D2 offenbarte, einfachere Anordnung 
erreicht. 

3. Die Anspruche 2-28 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalis die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit. 

4. Die abhangigen Anspruche 2-24, 27 und 28 enthalten keine Merkmale, die in 
Kombination mit den Merkmalen des Anspruchs 1, auf die sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit erfullen, weil die 
zusatzlichen Merkmale der abhangigen Anspruche 2-24, 27 und 28 lediglich ubliche 
konstruktive Veranderungen oder bekannte MaBnahmen (siehe z.B. D1 und D2) sind. 

5. Die im abhangigen Anspruch 25 enthaltene Merkmalskombination, wonach die 
Fuliung mit auf verschiedenen Tragerlagen angeordneten zweiten bzw. dritten 
leitenden Schichten als Elektroden in Kontakt ist, ist aus dem vorliegenden Stand der 
Technik weder bekannt, noch wird sie durch ihn nahegelegt. 

Der Anspruch 25 erfullt damit die Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische 
Tatigkeit. 

6. Der Anspruch 26 ist vom Anspruch 25 abhangig und erfullt damit ebenfalis die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit. 

7. Der Gegenstand der Anspruche 1-28 ist gewerblich anwendbar, weil die Erfindung 
zur Bestimmung von Stoffkonzentrationen oder lonenaktivitaten in Fluiden (z.B. in 
der chemischen Analytik oder der medizinischen Diagnostik) benutzt werden kann. 
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Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Der unabhangige Anspruch 1 ist nicht in der zweiteiligen Form nach Regel 6.3 b) 
PCT abgefaBt. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1. Aus der Beschreibung (vgl. Seite 3, Zeile 29 - Zeile 31) geht hervor, daB das 
Merkmal, wonach die von der Kontaktoberflache abgewandten Seiten beider 
Tragerlagen mit elektrisch leitenden Schichten als Elektroden versehen sind, fur die 
Definition der Erfindung wesentiich ist (siehe auch die auf Seite 3, Zeile 8 - Zeile 15, 
angegebene Aufgabe der Erfindung). 

Da der unabhangige Anspruch 1 dieses Merkmal nicht enthalt, entspricht er nicht 
dem Erfordernis des Artikels 6 PCT in Verbindung mit Regel 6.3 b) PCT, daB jeder 
unabhangige Anspruch alle technischen Merkmale enthalten muB, die fur die 
Definition der Erfindung wesentiich sind. 

2. Die auf Seite 18, Zeile 1 - Zeile 4 und auf Seite 18, Zeile 22 - Seite 19, Zeile 14 
beschriebenen bzw. in Abbildungen 4c und 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
(worin der Durchbruch in der Tragerlage (2) kleiner als der Durchbruch in der 
Tragerlage (1 ) ist) fallen nicht unter die vorliegenden Anspruche. Dieser Widerspruch 
zwischen den Anspruchen und der Beschreibung fuhrt zu Zweifeln bezuglich des 
Gegenstandes des Schutzbegehrens, weshalb die Anspruche nicht klar sind (Artikel 
6 PCT). 

3. Die in den Anspruchen 10, 17, 19, 21 und 24 benutzten relativen Begriffe "wenigen", 
bzw. "einige" haben keine allgemein anerkannte Bedeutungen und lassen den Leser 
uber die Bedeutung der betreffenden technischen Merkmale im Ungewissen (siehe 
PCT Richtlinien III-4.5). Dies hat zur Folge, daB die Definition des Gegenstands 
dieser Anspruche nicht klar ist (Artikel 6 PCT). 
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Oberarbeiteter Patentanspruch 

5 1. Universaltransducer ftlr die Chemo- und/oder Bio- 
sensorik zur Bestimmung von Stof f konzentrationen 
Oder Stof f aktivitaten in Fluiden mit 

einem Trager aus mindestens einer ersten (1) und 
10 einer zweiten (2) fiachigen Tragerlage, 

jeweils mindestens einem Durchbruch (4.1-4.5, 
5.1-5.5) in jeder der mindestens zwei Trager lagen 
(If 2), 

15 

mindestens einem zusammenhangenden Hohlraum, der 
von je einem Durchbruch (4, 5) in jeder der min- 
destens zwei TrSgerlagen gebildet wird und sich 
von einer ersten aktiven Oberflache des Tr&gers 
20 ttber die erste und die zweite Tragerlage (1/ 2) 

erstreckt/ 

- eine Ftlllung (9), die in dem Hohlraum angeordnet 
und im Bereich einer ersten aktiven Oberflache 
25 (10) des Tr&gers mit dem Analyten kontaktierbar 

ist, sowie 

mindestens einer elektrisch leitenden Schicht (8 
Oder 7), die zuinindest teilweise auf der der er- 
30 sten aktiven Oberflache (10) abgewandten Oberfla- 

che einer der mindestens zwei Tragerlagen (1, 2) 
in Kontakt mit der FUllung (9) angeordnet ist, 

wobei der Durchbruch in der der ersten aktiven 
35 Oberflache (10) abgewandten Tragerlage (2) graUer 
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ist als der Durchbruch in der der ersten aktiven 
Oberfiache (10) zugewandten Tr&gerlage (1) . 
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I. Basis of the report 



1 \\ ilh regard to the elements of the international application'* 
| | the international application as original)) tiled 

[ * ] the description 

page^ 1^ 

pages 

pages 
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as ontzinalh filed 



. tiled \Mth the demand 



. tiled w ith the letter of 



□ 



the claims 

pages 

pages 

pages 

pages 



as oneinalK filed 



as amended {together with an) statement under Article W 

. filed with the demand 



. filed w ith the letter of 



□ 



the draw ings 
pages 
pages 
pages 



<)2 October 2001 (02 10 2001 ) 



a> onuinalh fled 



filed u uh the demand 



tiled with the letter ot 



□ 



the sequence listing part of the description 
pages 

pages 

pages 



. as oneinalK fled 



tiled with the demand 



filed with the letter of 



2 \\ ith regard to the language, all the elements marked aho\e were available or furnished to this \uthonl> in the language in which 
the international application was tiled, unless otherwise indicated under this item 

I hese elements were available or furnished to this Authont> in the following language which is 

| | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 2T> 1(b)) 
1 1 the language of publication ot the international application (under Rule 48 3<bi) 

[ J the language of the translation furnished lor the purposes of international prclimmar\ examination (under Rule 55.2 and 
or 55.3 ) 

.v With regard to an\ nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
prelimmarv examination was carried out on the basis of the sequence listing 

I 1 contained in the international application in written form 

[ j filed together with the international application in computer readable form 

1 1 tarnished subsequent!) to this Authont> in written form 

|__J furnished subsequent!) to this \uthont> in computer readable form 

| i The statement that the subsequent |\ furnished written sequence listing does not go be\ond the disclosure in the 
international application as tiled has been furnished 
] I he statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished 



□ 



I he amendments have resulted in the cancellation of 

1 1 the description, pages 

the claims. \ ( is 



□ 

1 1 the drawings, sheets fig 



I I I hi> report has been established as it (some ofi the amendments had not been made, since the> have been considered to go 
' ' bevond the disclosure as tiled, as indicated hi the Supplemental Ro\ (Rule "0 2icn ** 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicabilitv 
citations and explanations supporting such statement appncaDintv, 



Statement 
Novelts (N i 

Inventive step (IS) 
Industrial applicabilitv (IA> 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-28 



25, 26 



1-24, 27, 28 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



Reference is made to the following documents, cited 
in the international search report: 



u x : _ n — t\ 



titut rur Cnerr.o- and 



Biosensorik, Munster e.V., 4 May 1995 
D2: DE-A-196 02 861, KNOLL, MEINHARDT, PROF. DR., 
31 July 1997. 



D2 is considered to be the closest prior art in 
relation to the subject matter of Claim 1. It 
discloses (see, for example, Figure 4; the reference 
signs in parentheses refer to D2) a transducer, for 
determining the concentration of substances in 
fluids by biosensor analysis, comprising 

- a carrier consisting of a two-dimensicnal carrier 
layer (13) , 

- an opening (16) in the carrier layer, 

- a cavity formed by the openina in the carrier 
layer and extending from a first active surface 
of the carrier over the carrier layer, 

/. . . 
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a filling (22) , disposed within the cavity, 
which can be contiguous with the analyte in the 
region of a first active surface of the 
carrier, as well as 

- an electroconductive layer (20, 21) which is 
partially in contact with the filling, on the 
surface facing away from the first active surface 
of the carrier layer. 

Thus, the subject matter of Claim 1 differs from the 
known transducer in that the carrier has at least 
one further carrier layer, with at least one opening 
in the further carrier layers also being provided, 
such that each cavity is formed by an opening in 
each carrier layer and that the opening in the 
carrier layer facing away from the first active 
surface is greater than the opening in the carrier 
layer facing the first active surface. 

The subject matter of Claim 1 is therefore novel 
(PCT Article 33(2)). 

The problem addressed by the present invention can 
therefore be considered to be that of proposing an 
alternative construction for the known transducer. 

The solution proposed in Claim 1 of the present 
application cannot be considered to involve an 
inventive step (PCT Article 33(3)), because the 
distinguishing feature of Claim 1 concerns only one 
of a plurality of obvious possibilities from which 
the person skilled in the art would choose, 
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according to the circumstances, in order to solve 
the problem of interest without thereby being 
inventive. The technical effect cf the construction 
of the transducer according to the invention, and 
indeed an increase in the area of contact between 
the electrode and the filling, is also achieved by 
the simpler arrangement disclosed in E-2 . 



Claims 2-28 are dependent on Claim 1 and thus 
likewise satisfy the requirements of the PCT in 
relation to novelty. 

The dependent Claims 2-24, 27 and 28 contain no 
features which, combined with the features of 
Claim 1 to which they refer, meet the PCT 
requirements for an inventive step, sin:e the 
additional features of the dependent Claims 2-24, 
27 and 28 are merely conventional design 
modifications or known features - see, for example, 
E 1 and D2 . 



The combination of features contained m Claim 25, 
according to which the filling is in contact with 
second and third conductive layers arranged as 
electrodes on the different carrier layers, is 
neither known nor obvious from the prior art . 

Claim 25 therefore satisfies the requirements of the 
PCT in relation to inventive step. 

Claim 2 6 is dependent on Claim 25 and thus likewise 
satisfies the requirements of the PCT in relation to 
inventive stec 
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The subject matter of Claims 1-28 is industrially 
applicable because the invention can be used to 
determine concentrations of substances or levels of 
ion activity in fluids (e.g. in chemical analysis or 
medical diagnostics) . 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



The independent Claim 1 has not been drafted in the t 
parr form defined by PCT Rule 6.3(b). 
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VIII. Certain observations on the international application 



International application No 
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supported h> the description, arc made: 

- see page 3, lines 



It is clear f rem the descr 



tha^ Lae leaiure wnereey the siaes of the 
two carrier layers facing away from the contact 
surface are provided with electroconduct ive layers 
as electrodes is necessary for the definition of the 
invention - see also the p rob 1 err. addressed by *- he 
invention, page 3, lines 8-15. 

Since the independent Claim 1 does not contain said 
feature, it does not comply with the requirements 
set out in PCT Article 6 in combination with PCT 
Rule 6.3(b) that each independent claim must contain 
all technical features necessary for the definition 
of the invention. 



2. The embodiments described on page 18, lines 1-4 and 

page 18, line 22 to page 13, line 14 and shown in 
Figures 4c and 5 (wherein the opening in the carrier 
layer 2 is smaller than the opening in the carrier 
layer 1) are not covered by the present claims. 
Said inconsistency between the claims and the 
description causes uncertainty as to the subject 
matter for which protection is claimed and, as a 
result, the claims are not clear (PCT Article 6) 

3. The relative terms "a f e >; " and "some", used in 

Claims 10, 17, 19, 21 and 24, have no generally 
recognised meaning and leave the reader uncertain as 

PCT Guidelines, Chapter III-4.B. In conseouence, 
the aerimtion of the subject matter of said claims 
is not clear (PCT Article 6; 
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